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Kapillarviskosimeter 

Die Erfindung betrifft ein Viskosimeter, insbesondere zur Unter- 
suchung der Viskositat von durch eine die Abhangigkeit der Schubge- 
schwindigkeit von der Schubspannung darstellende Plieflkurve ausge- 
zeichneten dispersen und polymeren Systemen eines zu untersuchen- 
den Materials. 

Es sind Kapillarviskosiineter bekannt, bei denen die Kraft einer 
vorher zusammengedrackten Feder auf ein&i das zu untersuchende Ma- 
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terial aus einer Kammer dnrcfa einB Kapillare verdrSngCTden Kolben 



iibertragen wrd^ dessen Verschiebung mittels eines BegistriergerSts 
registriert wird (vgl. z. B. SU-.Er£iiiderschein 97 485, Klasse 42l,7/0l). 

Beim genannten KapillarviskDsiineter zur Messung der AbhSngig- 
keit der ViskositM des zu untersuchend^ Materials vom Druckgef alle 
in der Kapillare und der Schubgeschwindigkeit kommt eine tarierte Pe- 
der zur Anwendung, die einen sich im Mefivorgang andemden Druck 
auf das zu untersuchende, in der Kaznmer untergebrachte Material er- 
zeugt, ^radurch dessm variable Auslaufgeschwindigkeit aus der Kapil- 
lare gesichert wird. 

Die Versdudbuiig des das Material aus der Kammer verdrSngm- 
den Kolbens wird mil HSlfe des Begistriergerats in AbbSngigkeit von 
dei: Zeit aufgezeicfanet, woraiif anschlieBend die Scbubgeschwindigkeit 
und die Spannung berecfanet werdoi. Jedoch erfordert* die sich aus 
dem Begistri&rgerSt ergeb&adB Aufzeichnung der Mefierg^nisse eine 
anschlieBende Auswertung - eine grafische Differentiation und Loga- 
rithmierung zur Erhaltung der Ergdt>nisse in einer fur eine Analyse 
geeigneten Form in Gestalt einer grafischen Darstellung der Abh^- 
gigkeit der Schubgeschwindigkeit von der Schubspannimg tmter Ver- 
wendung einer doppellogarithmischen Darstellung . 

DarOber fainaus ist es bet der Arbeit mit diesem Viskosimeter 
notwendig, die Auf zei r h nimgsg e schwindigkeit , ausgdiend von der Form 
der zu registrierenden Kurve, manuell umzuschalten, was unbequem 
und bei sich scfanell andRmden Geschwindigkeiten nicfat immer mdg- 
Uch ist. 
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Der Erfindung liegt die i^ufgabe zugruzide^ unter Vermeidung der 
c*en genaimten Nachteile ein Kapillarviskosinieter zu schaffen, das 
zusStzUche Einheiten besitzt, die es gestattra, die Scliubspannung und 
-geschwindigkeit zu messen und gleichzeitig in Form einer FlieBkurve 
ohne zusatzlicfae Berechnungen und in giinstiger logarithmischer Dar* 
stellung zu registrieren. 

Diese Au^gabe wird bei einem KapillarviskosimeTer, bei dem die 
Kraft einer vorher zusammCTgedriickten Feder auf einen ein zu unter- 
suchrades Material durch eine Kapillare einer Kammer verdrSngenden 
Kblben Obertragra wird, dessen Verschiebung mittels eines Begistrier- 
gerdts aufgezeicfanet vdrd, erfindungsgemaB gelost durch einen FuMer 
fflr diskrete Verschidnuigen des Kolbens, der rait dem Kolbm kinema- 
tisch gekop^lt ist, und durch einen mit dem Fulder elektrisch gekop- 
pelten Umsetzer der Ausgangssignale des Fiihlers ffir diskrete Ver- 
schid>ungen in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewegungsge- 
schvdndigkeit des Kolbens und dem Vert des dekadischen Logaritlmius 
eines durch die Feder erzeugten Druckes proportionale Spannung. 

Dabei ist es zweckmgfiig, daB der Fuhler fur diskrete Verschie- 
bungCT ein BasterfQhler ist. 

Die Erfindung wird dadurch weitergebildet, daB der Umsetzer der 
Ausgangssignale des FOhlers fCir diskrete Verschidbungen in cine dem 
dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens und 
dem Wert des dekadischen Zx>garithmus eines durch die- Feder erzeug*- 
ten Druckes proportionale Spannung aufweist: 
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einen an den Fuhler fiir diskrete Verschiebungen angeschlossenen di- 
gitalen Messer fiir die Bewegungsgesqhwindigkeit des Kolbens und ei- 
nen an die AusgSnge des Messer s sowie an den Y-Emgang eines Re- 
gistriergerats fur die Aufzeichnung der Schubgeschwindigkeit ange- 
schlossenen Umsetzer eines im digitalen Messer erhaltenen Codes 
in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschwindigkeit 
des Kolbens proportionale Spannung sowie einen an den Fabler fiir 
diskrete Verschiebungen angeschlossenen Zahler fiir die Verschie- 
bungsgr5Be des Kolbens und einen an die Ausgange des ZShlers und 
an den X-Eingang des Registriergerats fiir die Aufzeichnung der Schub- 
spannung angeschlossenen Umsetzer eines im ZShler erhaltenen Co- 
des in eine dem dekadischen Logarithmus eines durch die Feder er- 
zeugten Druckes proportionale Spannung, 

um auf einem Koordinatenpapier des Registriergerats eine FlieBkurve 
auf zuzeichnen . 

Das erfindungsgemafie Kapillarviskosimeter gestattet, die Vis- 

kositat eines zu untersuchenden Materials in einem weiten Bereich von 

Schubspannungen und -geschwindigkeiten (bei einem Verhaitnis vom 

o 

Maximal- zum* Minimalwert der Schubspannung gleich 10 und bei ei- 
nem Verhaltnis vom Maximal- zum Minimalwert der Schubgeschwin- 
digkeit gleich 10^) ohne zusMtzliche arithmetische Berechnungen in Form 
einer FlieBkurve bei vorgegebener logarithmischer Darstellung in Rich- 
tung der Ordinate und Abszisse zu ermitteln. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. £s zeigen: 
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Fig. 1 einen LSngsschnitt durch das Viskosimeter und den Ftthler 

fUr diskrete Verschiebungen des Kolbens eines Ausfuhrungs- 
beispiels des erfindungsgemafien Kapillarviskosimeters , 

Fig. 2 das elektrische Funktionsschaltbild eines Umsetzers des 

Ausgangssignals des Fuhlers eines erfindungsgemafien Ka- 
pillarviskosimeters , 

Fig. 3 den Abschnitt A in Fig. 1 in vergrdfiertem MaBstab, und 

Fig. 4 eine mittels des erfindungsgemSfien Kapillarviskosimeters 
erhaltene FlieBkurve. 

Das erfindungsgemaBe Kapillarviskosimeter enthalt eine Kammer 1 
(Fig. l) mit einem zu untersuchenden Material 2, das durch eine ka- 
librierte zylindrische Kapillare 3 der Kammer 1 mittels eines Kolbens 
5 zu verdrangen ist, und zvar unter Einwirkung einer vorher zusam- 
mengedrtickten Feder 4, die an einer Stange 6 des Kolbens 5 befestigt 
ist. 

Das erfindungsgemSfie Viskosimeter enthalt auch einen mit der 
Stange 6 kinematisch gekoppelten F&hler 7 fur diskrete Verschiebun- 
gen des Kolbens 5 void einen mit dem Fiihler 7 elektrisch gekoppelten 
Umsetzer 8 (Fig. 2) der Ausgangssignale des Fiihlers 7 in eine dem 
dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 
(Fig. l) und dem dekadischen Logarithmus des durch die Feder 4 er- 
zeugten Druckes proportionale elektrische Spannung. 

Als FQhler 7 fUr diskrete Verschiebungen des Kolbens 5 kommt 
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ein Baster-Fuhler in Prage. Oieser weist zwei durchsichtige Flatten 9 
und 10 mit einem auf di.ese gleichmaBig aufgetragenen linienraster 11 
(Fig. 3) auf, wobei die eine Platte 10 (Fig. l) wegen der kinemati- 
schen Kopplung mit der Stange 6 des Kolbens 5 beweglich, jedoch die 
andere natte 9 unbeweglich ist. Der Raster-Fuhler schlieBt auch eine 
Beleuchtungseinrichtung 12 in Form einer Gluhlampe ein, von der ein 
Lichtbundel auf die Platte 9 (in Pfeilrichtung B) fallt, durch sie und 
die Platte 10 hindurchgeht und (in Pfeilrichtung C) auf einen licht- 
empfanger 13 trifft. 

Der Raster-Piihler wird als der Fiihler 7 fUr diskrete Verschie- 
bungen des Kolbens 5 verwendet, um eine hohe Mefigenauigkeit fiir die 
Schubgeschwindigkeit und -spannung bei garinger LSnge der Kammer 1 
zu erhalt^. Die geringe LSnge der Kammer 1 erlaubt eine minimale 
Menge des zu untersucbenden Materials 2 fiir die Durchfiihrung von 
dessen Untersuchung • 

0 

Bei Vorhandensein grdfierer Mengen des zu untersucbenden Ma- 
terials kann als PCihler fur diskrete Verschiebungen beispielsweise ein 
induktiver Fiihler mit einem beweglichen Nutenanker und einem ge- 
zahnt&OL Boischuh eingesetzt werden. 

Ziun Zusammendriicken der Feder 4 gibt es im erfindungsgema* 
fien Viskosimeter ein Hubwerk, das aus einer Schraube 14 besteht, 
die im Gewindeteil eines im Geh^use 16 frei drehbar eingebauten 
Schwungrades 15 angeordnet ist. Die Schraube 14 weist einen Zan- 
gengreifer 17 mit einem Zylinder 18 auf, der kinematisch mit einem 
Ausl5semecbanismus 19 und einem oberen Teller 20 verbunden ist^ 
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an dem das oere Ehde der Feder 4 aniiegt. Der Zangengreifer 17 um- 
greift das obere Ende der Stange 6, das einen unteren Teller 21 be- 
sitzt, auf den sich das untere Ende der Feder 4 stutzt und an dem 
die bewegliche Flatte 10 befestigt ist. 

Der Umsetzer 8 (Fig. 2) der Ausgangssignale des Ftihlers 7 
(Pig. l) far diskrete Verschiebungen in eine dem dekadischen Loga- 
rithmus der Bewegungsgeschvindigkeit des Kolbens 5 und dem Vert 
des dekadischen Logarithm us eines durch die Feder 4 erzeugten Druk- 
kes proportionale Spannung enthalt einen an den lichtempfanger 13 des 
FOhlers 7 flir diskrete Verschiebungen angeschlossenen digitaleh Mes- 
ser 22 (Fig. 2) fiir die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. 
1) und einen an die Ausgan^ des Messers 22 (Fig. 2) und an dm 
die y-Koordinate angebmden. Eingang eines Registriergerats 24 fiir 
die Aufzeichnung der Schubgeschwindigkeit angeschlossenen Umsetzer 

23 (Pig. 2) des im digitals Messer 22 erhaltenen Codes in eine dem 
dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 
Iiroportionale Spannung. Das Registriergerat 24 ist als Zweikoordi- 
natenschreiber ausgefuhrt. Der Umsetzer 8 der Ausgangssignale des 
FOhlers 7 (Fig. l) fflr diskrete Verschiebungen entliait auch einen an 
den Lichtempfanger 13 des FOhlers 7 fur diskrete Verscliiebungen an- 
geschlossenen Zahler 25 (Fig. 2) flir die VerschiebungsgroBe des Kol- 
bens 5 (Fig. 1) und einen an die Ausgange des Zahlers 25 (Fig. 2) 

X- 

und an den die x-Koordinate angebendeiT: Eingang des Registriergerats 

24 fiir die Aufzeichnung der Schubspannung angeschlossenen Umsetzer 
26 des im Z^ler 25 erhaltenen Codes in eine dem dekadischen Loga- 
rithmus eines durch die Feder 4 (Fig. l) erzeugt^ Druckes propor- 
tionale Spannung. Auf diese Veise ergibt sich auf einem Koordinaten- 
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f>apier 27 (Fig. 4) des Begistriergergts 24 (Fig. 2) eine FlieBkurve 28 
(Fig. 4), wobei auf der Abszissenachse die Werte der Schubspannung Z 
(dyn/cm ) und auf der Ordinatenachse die Werte der Schubgeschwindig- 
keit D (s ^) in logarithm ischer Darstellung aufgetragen sind. 

Der digitale Messer 22 (Fig. 2) iilr die Bewegungsgeschwindigkeit 
des Kolbens 5 (Fig. l) enthalt einen Schalter 29 (Fig. 2), dessen einer 
Eingang an den lichtempfanger 13, dessen anderer Eingang an einen von 
an den Eingang des Schalters 29 mit Hilfe eines Schrittschalters 31 an- 
geschalteten Bezugsimpulsgeneratoren 30 k, 301, 30 m, 30 n, 30 p ange- 
schlossen ist. Die Anzahl der Bezugsimpulsgeneratoren wird durch die 
Anzahl der Unterbereiche fur die Geschwindigkeitsmessung bestimmt, 
in die der gesamte MeBbereich des erfindungsgemafien V iskosimeters 
unterteilt wird- Bei dem beschriebenen iVusfiihrungsbeispiel ist der ge- 
samte MeBbereich in funf Unterbereiche unterteilt. 

Der Ausgang des Schalters 29 ist elektrisch mit dem Eingang des 
Zahlers 32 gekoppelt, von dem die. AusgSnge jeder Stelle ihrerseits 
mit einem Speicher 33 verbunden sind. 

Der digitale Geschivindigkeitsmesser 22 enthalt auch Schaltungen 
fiir eine Bewertung des Zahlerstands des Zahlers 32 (einer sich im 
Zahler 32 ausbildenden Zahl) nach dem Minimum 34 und Maximum 35, 
die UND-Glieder mit einer Anzahl von Eingangen darstellen, die gleich 
der Anzahl der Stellen des Zahlers 32 ist, und Flipflops 36 und 37, 
wobei die Eingange der beiden Schaltungen an samtliche Stellen des 
Zahlers 32 entsprechend den Codewerten fiir den Anfang (UND-Glied 
34) und das Ende (UND-Glied 35) jedes MeB-Unterbereiches und deren 
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AusgSnge an die Flipflops 36 tind 37 angeschlossen sind. Die Ausgange 
der FlipQops 36 und 37 sind an vier BingSnge eines Steuer-Decodierers 
38 angeschlossen 9 dessen fOnfter Eingang mit dem Ausgang des licht- 
empfSngers 13 gekoppelt ist. 

Der Steuerdecodierer 38 weist vier Ausgange auf , von denen zwei 
an den Schrittschalter 31, der dritte an den Speicher 33 und der vier- 
te an den ZShler 32 und die Flipflops 36 und 37 angeschlossen sind. 

Der Uxnsetzer 23 des im digitalen Geschwindigkeitsmesser 22 er- 
halten^ Codes in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewegungs- 
geschvdndigkeit des Kolbens 5 (Pig. l) proportionale Spannung enthalt 
einen an den Speicher 33 des digitalen Geschwindigkeitsmessers 22 
angeschlossenen Digital-Analog-Umsetzer 39 (Fig. 2) fUr die Mantisse 
des Logarithmus, einen an den Umsetzer 39 angeschlossenen (loga- 
rithmischen) Funktionswandler 40 sowie einen Addierer ,41, dessen ei- 
ner Eingang an den Funktionswandler 40 und dessen zweiter Eingang 
an einen Digital-Analog-Umsetzer 42 fur die Kennziffer des Logarith- 
mus angeschlossen ist- Der Digital-Analog-Umsetzer 42 fiir die Kenn- 
ziffer ist mit dem Schrittschalter 31 des digitalen Geschwindigkeits- 
messers 22 verbunden. 

Die Zahl der VerbindungskanSle zwischen dem Digital-Analog-Um- 
setzer 39 fQr die Mantisse und dem Speicher 33 des digitalen Ge- 
schwindigkeitsmessers 22 sowie zwischen dem Digital-Analog-Um set- 
zer 42 fQr die Kennziffer und dem Schrittschalter 31 wird im ersten 
Fall durch die Stell^ozahl des ZShlers 32 (im betreffenden Fall acht), 
bei dem jede Stelle uber den Speicher 33 mit dem jeweiligen Eingang 
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des Digital-Analog-Umsetzers 39 gekoppelt ist, und im zweiten Fall 
durch die Zahl der Positionen des Schrittschalters 31, die sich nach 
der Zahl der Unterbereiche (fiinf) der Arbeit des digitalen Geschwin- 
digkeitsmessers 22 richtet, bestimmt. 

Y- 

Der Ausgang des Addierers 41 ist an den)Eingang des Registrier- 
gerats 24 angeschaltet. 

Der Umsetzer 26 des im ZShler 25 erhalt^en Codes in eine dem 
dekadischen Logarithmus des durch die Feder 4 (Fig. l) erzeugten 
Druckes proportionale Spannung enth^t einen an die Ausgange des 
Zahlers 25 angeschlossenen Digital-Analog-Umsetzer 43 (Fig« 2) und 
einen an den Ausgang des Digital-Analog-Umsetzers 43 angeschlosse- 
nen (logarithmischen) Funktionsvmdler 44. Die 2^ahl der Verbindungs- 
kanale zwischen dem ZShler 25 und dem Umsetzer 43 ^tspricht der 
Stellenzahl des ZShlers 25 (im betreffenden Fall acht). 

Der Ausgang des Funktionsvandlers 44 ist an den X-Eingang des 
Registriergerats 24 angeschlossen. 

Die Arbeitsweise des erfindungsgemaBen Kapillarviskosimet^s 
bestefat in folgendem: 

Vor Beginn der Messungen wird die Feder 4 durch Drehen des 
Schwungrades 15 (Fig. l) des Hubwerkes zusammengedrQckt, bis der 
Zangengreifer 17 das obere Ende der Stange 6 greift. Mit Hilfe des 
Ausl5semechanismus 19 vird der Zang^igreifer 17 gesichert, indem 
der Zylinder 18 ges^akt wird. Danach wird die Stange 6 durch Drehen 
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des Schwungrades 15 in die obere Stellung hochgehoben und die mil 
einem zu untersuchenden Material 2 gefiillte Kammer 1 mil der Ka- 
pillare 3 eingestellt. 

Am Anfang der Messungen wird der Zangengreifer 17 niit Hiife 
der Auslosemechanik 19 durch Hochziehen des Zyiinders 18 geoffnet, 
wodurch die Feder 4 freigeg^>en wird. Die im zusammengedrackten 
Zustand befindliche Feder 4 entspannt sich uiid stofit iiber die Slange 
6 den Kolben 5, der die Beschickung mil dem zu untersuchenden Ma- 
terial 2 aus der Kammer 1 durch die Kapillare 3 auspreBt . In dem 
MaB, wie sich die Feder 4 entspannt, nehmen der Druckabfall in der 
Kapillare 3, durch die das zu untersuchende Material 2 fliefit, und 
dementsprechend dessen Auslaufgeschwindigkeit und folglich aucli die 
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 ab. Die MeBwerte der Schub- 
spannung und -geschwindigkeit werden durch die GroBe des Weges der 
Feder 4 bezuglich ihres zusammengedruckten Anfang szustandes bzw. 
die der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 Ijestitnuit. 

Zur Ermittlung dieser GrdBen ist mit dem Kolbon 5 di»r FiUiler 7 
fur diskrete Verschiebungen gekoppelt. Bei einer Verschiebung des 
Kolbens 5 bewegt sich zusammen mit ihm die mit der Stangc 6 starr 
gekoppelte bewegliche Platte 10 des FUhlers 7. Da sich die bewegliche 
natte 10 in einer Richtung senkrecht zu den Strichen des Rasters 11 
(Fig. 3) bewegt, wird der vom Beleuchtungsgerat 12 (Fig. l) durch 
die imbewegliche Platte 9 und die bewegliche Platte 10 auf den Licht- 
empfanger 13 des Fiihlers 7 einfallende Lichtstrom periodisch modu- 
liert. Infolgedessen entsteht im Licht em pf anger 13 eine periodische 
Spannung, die aufgrund einer Strombegrenzung im lichtempfanger 13 
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in eine Folge von Impulsen umgewandelt wird, deren Dauer durch den 
Kehrwert der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 iind die Breite 
der Striche des Rasters 11 (Fig. 3) und deren Anzahl durch die Ver- 
schiebungsgroBe des Kolbens 5 (Fig. l), gemessen von der Anfangs- 
stellung, d. h. durch den Weg der Feder 4 und den Schritt der Striche 
des Rasters 11 (Fig. 3), bestimmt wird. Diese ImfHilse gelangen auf 
den Eingang des Schalters 29 (Fig. 2), wo gleichfalls tiber den Schritt- 
schalter 31 ein Signal von einem der Bezugsimpulsgeneratoren 30 k, 
301, 30 m, 30 n^ 30 p eintrifft. Ihfolgedessen bildet sich am Ausgang 
des Schalters 29 ein Impulsbiindel aus, dessen Dauer durch die eines 
vom lichtempf anger 13 konimenden Impulses und dessen Folgefrequenz 
der Impulse im Bundel durch die Signalfrequenz des angeschalteten Be- 
zugsimpulsgenerators 30k, 301, 30m, 30 n, 30 p bestimmt wird. Die 
den Kehrwert der Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. l) 
bestimmende Impulszahl wird durch den Zahler 32 (Fig. 2) gezahlt. 
Nach Abklingen des Impulses vom lichtempfanger 13 wird der Code 
aus dem Zahler 32 mit Hilfe eines von dem durch die Hinterflanke 
dieses Impulses angesteuerten Decodierer 38 am Speicher 33 ankom- 
menden Signals in den Speicher 33 ikbertragen. 

Der in dem Speicher 33 gespeicherte Code wird mit Hilfe des 
Digital-Analog-Umsetzers 39 fiir die Mantisse in eine dem Code pro- 
portionale Spannung und dann mit Hilfe des Funktionswandlers 40 in ei- 
ne der Mantisse des dekadischen Logarithm us des Reziprokwertes der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. l) proportionate Span- 
nung umgeformt. 

Zum Obergang von einem MeB-Unterbereich zum anderen sind an 
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die Ausgange des Z^ilers 32 entsprechend den aufleren Codewerten 

fttr den Anfang und das Ende des Mefl-Unterbereiches Bewertungs- 

schaltungen 34 und 35 fUr eine Bewertung des Zahlerstands des Zah- 

lers 32 (einer sich im ZShler 32 ausbildenden Zahl) nach Minimum 

und Maximum angeschaltet. Falls bei einer seriellen ZSilung gegen 

Ende des MeBintervalls (der Dauer eines vom lichtempfanger 13 

kommenden Impulses) im Zahler 32 eine Impulszahl N eintrifft, die 

den Wert des in der Schaltung 34 fiir eine Bewertung eingestellten 

Codezeichens N^^^ ilberschreitet, jedoch den Wert des in der Be- 

wertungsschaltung 35 eingestellten Codezeichens N untersclireitet^ 

max 

so spricht im Aug^lick der Anwahl N . die Schaltunq 34 fiir eine 

mm 

Bewertung an und kippt das Flipflop 36 um, wahrend die Bewertungs- 
schaltung 35 im Ausgangszustand bleibt. Dies zeugt von der tiberein- 
stimmung des Mefi-Unterbereiches mit dem Wert der zu messenden 
Geschwindigkeit. In diesem Fall wird nach Beendigimg des MeBinter- 
valls vom Decodierer 38 ein Signal zur Obertragung des im Zahler 
32 erhaltenen Codes in den Speicher 33 gegeben. 

Wenn aber die Zahl der im ZShler 32 eingetroffenen Impulse klei- 
ner als N^.^ oder groBer als wird, so kippen die Flipnops 36 

und 37 entweder nicht um oder doch um. Dann wird nach Beendigung 
des MeBintervalls vom Decodierer 38 ein Signal an den Schrittschal- 
ter 31 geliefert, der an den Schalter 29 ein en der Bezugsimpulsgene- 
ratoren 30k, 301, 30m, 30n, 30p mit grdBerer oder kleinerer Impuls- 
folgefrequenz anschlieBt. Eine derartige Umschaltung der Generatoren 
dauert so lange, bis die Folgefrequenz d^ Bezugsimpulse dem MeB- 
bereich fttr die Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. l) ent- 
spricht. 
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Nach jeder Messung wird vom Decodierer 38 (Fig. 2) auf den 
Z^hler 32 und die Flipflops 36 und 37 ein Signal gegeben, das den 
Zahler 32 und die Flipflops 36 und 37 in den Ausgangszustand zuriick- 
setzt. 

Mil Biicksicht auf die Anderung des Meft-Unterbereiches bei der 
Registiierung der FlieBkurve 28 (Fig. 4) wird vom Schrittschalter 31 
(Pig. 2) auf den Digital- Analog-Umsetzer 42 fiir die Kennziffer des 
Codeumsetzers 23 ein Signal in Form eines Positionscodes gegeben, 
das darin in eine der Kennziffer des Logarithmus des Kehrwertes der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. 1) proportionale Span- 
nung umgeformt wird. Die im Digital-Analog-Umsetzer 42 (Fig. 2) 
erhalt^ie, der Kennziffer des Logarithmus des Kehrwertes der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Kolbens 5 (Fig. l) proportionale Spannung und 
die durch den Funlctionswandler 40 erzeugte, der Mant isse proportiona- 
le Spannung werden im Addierer 41 summiert. Die Sumihenspannung 
gelangt aus dem Addierer 41 auf den Y-Eingang des BegistriergerSts 
24 zur Aufzeichnung des Logarithmus des Kehrwertes der Bewegungs- 
geschwindigkeit des Kolbens 5 (Pig. l). 

Das Impulssignal vom Ausgang des Lichtempfangers 13 (Fig. 2) 
gelangt auch in den ZShler 25, wo in dem MaB, wie die Impulse ein- 
treffen, ein momentaner Codewert fUr die VerschiebungsgroBe des 
Kolb^s 5 (Fig. l) gebildet wird. Mit Hilfe des Codeumsetzers 26 
(Fig. 2) wird dieser Momentanwert in eine dem dekadisch^ Logarith- 
mus fur die VerschiebungsgroBe des Kolbens 5 (Fig. l) (der Veglange 
der Feder 4 bezQglich ihres zusammengedrilckten Anf angszustandes ) 
proportionale Spannung umgeformt, wozu der Codeumsetzer 26 (Fig. 2) 
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den Digital-Analog-Umsetzer 43 einschliefit, der den Code in eine ihm 
proportionale Spannung umsetzt, die mit Hilfe des (logarithm ischen) 
Funktionswandlers 44 in eine bereits dem dekadischen Logarithmus der 
Verschiebung des Kolb^s 5 (Fig. 1) proportionale Spannung umgeformt 
wird. 

Die Spannung vom Ausgang des Vandlers 44 (Fig. 2) gelangt an 
den X-Eingang des Registriergerats 24 zur Aufzeichnung des Wertes 
des Logarithmus des Veges der Feder 4 (Fig. 1) bezuglich ihrer An- 
fangsstellung, d. h. des Wertes des dekadischen Logarithmus einer 
Anderung des Druckes gegenOber dessen maximalem Anfangswert. 

Es ist zu betonen^ daB sich der durch die Feder 4 erzeugte Druck 
vom Maximal- bis zum Minimalwert 3ndert, wShrend der digitale Ge- 
schwindigkeitsmesser 22 (Fig. 2) den Kehrwert der Bewegungsgeschwin- 
digkeit des Kolbens 5 (Fig. l) miBt, weshalb das Registriergerat 24 
(Fig. 2) zur Aufzeichnung der Signale von den beiden Codeumsetzem 
23 und 26 in der umgekehrten Richtung geschaltet ist, d. h. die (nicht 
gezeigte) Schreibfeder soil auf dem Koordinatenpapier 27 (Fig. 4) von 
oben nach unten und von rechts nach links bewegt werden. 

Bei der verW^fideten Kapillare 3 (Fig. l) und der Kammer 4 war- 
den die Verte des dekadischen Logarithmus des Druckes der Feder 4 
und des dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschvdndigkeit des Kol- 
bens 5 in die des dekadischen Logarithmus der Schubspannung und des 
dekadischen Logarithmus der Schubgeschwindigkeit ungeredmet. Deshalb 
stellt die sich auf dem Koordinatenpapier 27 (Fig. 4) des Registrier- 
gerats 24 (Fig. 2) ergebende Aufzeichnung bei deren AnknUpfen an den 
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Durchmesser der Kammer 1 und die Kapillare 3 (Fig. l) eine FlieB- 
kurve 28 (Fig. 4) des zu untersuchenden Materials 2 (Fig. l) dar. 

Das erfindungsgemafle Kapillarviskosimeter ist zur Messung und 
automatischen doppelt logarithmischen Segistrierung von die Viskositat 
von Elastomeren, Schmelzen und konzentrierten Losungen polymerer 
und disperser Systeme angebender Fliefikurven vorgesehen. 

Die Messungen iM^rden unter isothermen Bedingungen bei vorge- 
gebener Temperatur durchgefiihrt. 

Technische Hauptkennwerte ; 

1. Effektive Viskositat: 150 - 5 • 10^ P 

2. Schubspannung: 5 • 10^ - 5 • 10^ dyn/cm^ bei T /r = 10^ 

o . max^ ^roin 

3. Schubgeschwindigkeit D = 1 • 10 - 5 • 10^ s"*^ bei D /D = IC 

max min 

4. Temperaturbereich in der Kammer: -50 bis +250 

5. Hauptfehler bei der 

a) Schubspannung^ ^ = + 0,015 - 0,002 

b) Schubgeschwindigkeit AD - + 0,035 - 0,02 • D 

*" max 

6. fiir die Beschickung der Kammer erforderliche Materialmenge: 7,5 cm 

7. Darstellungsweise: logarithmisch auf beiden Kbordinatenachsen 

8. Masse des Gerats: 120 kg 

9. Standflache: 830 x 470 mm^. 
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PatentansprQche 



Q Kapillarviskosimeter, bei dem die Kraft einer vorher zusam- 
mengedrQckten Feder auf einen ein zu untersuchendes Material durch 
eine Kapillare einer Kammer verdrSngenden Kblben iibertragen wird, 
dessen Verschiebung mittels eines KegistriergerSts aufgezeichnet wird, 
gekennzeichnet durch einen Fiihler (7) filr diskrete Verschie- 
bungen des Kblbens (5), der mit dem Kblben kinematisch gekoppelt 
ist, und durch einen mit dem Ffihler (7) elektrisch gekoppelten Um- 
setzer (8) der Ausgangssignale des FOhlers (7) ffir diskrete Verschie- 
bungen in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewegungsgeschvdndig- 
keit des Kolbens (5) und dem Wert des dekadischen Logarithmus eines 
durch die Feder (4) erzeugten Druckes proportionale Spannung. 

2. Viskosimeter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der FQhler (7) fur diskrete Verschiebungen ein RasterfOhler ist. 

3. Viskosimeter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Umsetzer (8) der Ausgangssignale des FOhlers (7) fOr dis- 
krete Verschiebungen in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Kolbens (5) und dem Wert des dekadischen 
Ixigarithmus eines durch die Feder (4) erzeugten Druckes proportio- 
nale Spannung aufweist: 

einen an den FQhler (7) fflr diskrete Verschiebungen angeschlossenen 
digitalen Messer (22) ffir die Bewegungsgeschvindigkeit des Kolbens (5) 
und einen an die AusgSnge des Messers (22) sowie an den Y-Eingang 
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eines Registriergerats (24) fur die Aufzeichnung der Schubgeschwindig- 
keit angeschlossenen Umsetzer (23) eines im digitalen Messer (22) 
erhaltenen Codes in eine dem dekadischen Logarithmus der Bewegungs- 
geschwlndigkeit des Kolbens (5) proportionale Spannung sowie einen 
an den Ftihler (7) fur diskrete Verschiebungen angeschlossenen Zahler 
(25) fur die Verschiebung^grdfie des Kolbens (5) und einen an die Aus- 
gange des ZShlers (25) und an den X-Eingang des Registriergerats (24) 
flir die Aufzeichnung der Schubspannung angeschloss^ien Umsetzer (26) 
eines im Zahler (25) erhaltenen Codes in eine dem dekadischen Lo- 
garithmus eines durch die Feder (4) erzeugten Druckes proportionale 
Spannung 9 

um auf einem Kbordinatenpapier (27) des Registriergerats (24) eine 
FlieBkurve (28) aufzuzeichnen. 
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